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Количество пуансонов для получения крестообразного шлица винта-самореза, 
необходимых для нужд ОАО «Гомельский завод литья и нормалей», составляет  
500 шт. в год. Экономический эффект превысил 14,0 млн р. 
При изготовлении отделочного пуансона для маркировки головки болта (рис. 1, б) 
предлагаемый вариант технологического процесса предполагает возможность исполь-
зования обеих конструкционных сталей 40Х и 35ХГСА. Из них оптимальным вариан-
том является применение стали 40Х, так как ее стоимость ниже стали 35ХГСА и со-
ставляет 12,4 тыс. р. за 1 кг. При этом в предложенном варианте изготовления пуансона 
появляется дополнительная термическая операция – цементация. Ее длительность со-
ставляет 8 ч. Появление данной операции не приводит к увеличению себестоимости пу-
ансона из-за различия в стоимости применяемых материалов (см. таблицу). Экономия 
на 1 ед. продукции составила 10,759 тыс. р. При потреблении отделочных пуансонов на 
ОАО «Гомельский завод литья и нормалей» 250 шт. в год экономический эффект соста-
вил более 2,6 млн р. 
Предлагаемый вариант изготовления опорных дисков аксиально-поршневых насо-
сов включает в себя изготовление только из конструкционной стали 35ХГСА, так как 
сталь 40Х после проведения цементации содержит в поверхностном слое большое ко-
личество карбидов, приводящих к интенсификации износа. Оптимальным выбран вари-
ант проведения 12-часовой цементации для стали 35ХГСА, которая также не повышает 
стоимости изделия по сравнению с базовым технологическим процессом (см. таблицу). 
Экономия на 1 ед. продукции составила 27,834 тыс. р. При потребности ОАО «САЛЕО-
Гомель» в 1,5 тыс. шт. в год экономический эффект превысил 41,7 млн р. 
Общий экономический эффект от внедренных технологических процессов упроч-
нения деталей гидравлических машин и технологической оснастки на предприятиях 
Гомельской области превысил 58,0 млн бел. р. 
Помимо экономического эффекта, полученного от внедрения технологий упроч-
нения, важным фактором является повышение стойкости пуансонов (рис. 1, а и б)  
в 2,7–3,2 раза, что приводит к изготовлению одного пуансона из сталей 40Х и 35ХГСА 
вместо трех – из стали Х12М. Это, в свою очередь, является более весомым снижением 
затрат на изготовление пуансонов. 
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При получении фасонных отливок, в первую очередь, из черных сплавов ог-
ромное значение имеет такой элемент литейной формы, как литейный стержень, по-
скольку он определяет качество внутренних поверхностей отливок, характеризует 
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размерную, геометрическую точность, шероховатость поверхности, а также развитие 
дефектов на данных поверхностях, что формирует эксплуатационные свойства от-
ливки, ее себестоимость.  
Говоря о технологиях изготовления литейных стержней, следует отметить, что 
они постоянно модернизируются, создаются новые, отвечающие современным тре-
бованиям литейного производства. Однако в настоящее время на предприятиях на-
шего государства во многом применяют изжившие себя технологические процессы 
изготовления литейных стержней. Это, в первую очередь, процессы отверждения 
стержней по нагреваемой оснастке. В индустриально развитых странах горячие про-
цессы признаны экономически и экологически неэффективными и первостепенное 
внимание уделяется процессам изготовления литейных стержней из холоднотвер-
деющих смесей. В настоящее время происходит активное технологическое перевоо-
ружение стержневых отделений многих отечественных предприятий, однако прини-
мая ту или иную технологию, не всегда понятны принципы выбора.  
Классическое разделение технологических процессов базируется на разделении их 
по применяемым типам стержневых смесей (песчано-смоляные, песчано-сульфитные, 
песчано-жидкостекольные, песчано-цементные, песчано-масляные); видам смесей  
(сыпучие, жидкие, пластичные); по характеру отверждения (поликондексация, полиме-
ризация, одноступенчатая полимеризация, ступенчатая полимеризация, радикальная 
полимеризация и др.); по способу отверждения (в холодной оснастке, в нагреваемой ос-
настке, вне оснастки). Кроме того, технологические процессы, отверждаемые в холод-
ной оснастке, разделяют, исходя из применения жидких, порошкообразных, газообраз-
ных отвердителей или катализаторов. Технологические процессы, отверждаемые  
в оснастке под воздействием тепла, классифицируют на процессы, отверждаемые в го-
рячей оснастке, в нагреваемой оснастке и процессы получения оболочковых стержней. 
Такая классификация раскрывает общие сведения о сущности и некоторых осо-
бенностях технологических процессов, частично характеризует их возможности, но 
не дает представление о качестве будущего литейного стержня, возможности воз-
никновения специфических дефектов, точности внутренних поверхностей отливок, 
воздействия на окружающую среду и человека, не устанавливает взаимосвязь с про-
изводительностью, стоимостными показателями. 
В настоящее время можно выделить более десяти широко распространенных 
технологий для изготовления литейных стержней различной конфигурации и серий-
ности производства: технологические процессы no bake (furan, alfa-set, pep-set, 
phenolic, alkid oil); технологические процессы с применением газовых катализаторов 
(cold-box amin, сarbophen, эпокси SO2) или отвердителей (beta-set); технологические 
процессы с применением термического катализа (hot box, warm box, croning).  
Важно разобраться, что данные процессы представляют собой с точки зрения 
производства. При рассмотрении данного вопроса и разработке классификации тех-
нологических процессов в основу были положены свойства литейных стержней, 
представленные технологии их получения и их взаимосвязь с процессами, происхо-
дящими при заливке расплавом.  
Процессы механического взаимодействия литейного стержня с расплавом обу-
словлены силовыми нагрузками, которые испытывает литейный стержень при за-
ливке расплавом: гидростатическое давление расплава, гидродинамическое и эрози-
онное воздействие на поверхность стержня. Соответственно, литейные стержни 
должны удовлетворять определенным требованиям по общей и поверхностной 
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прочности для предупреждения разрушения, сохранения целостности стержня  
и формирования требуемой шероховатости отливки.  
Кроме того, следует учитывать, что в процессе кристаллизации отливки (усадка 
металла) стержень формирует и подвергается воздействию различных по своему ха-
рактеру сил (растягивающих, сжимающих, изгибающих), возникающих в результате 
препятствия свободной усадке сплава, что создает условия для возникновения внут-
ренних напряжений и деформаций как в отливке, так и в стержне. Поэтому при оп-
ределенных прочностных показателях литейный стержень параллельно должен об-
ладать пластичными свойствами, обеспечивающими возможность сопровождения 
объемных и линейных расширений отливки. 
В результате термического взаимодействия жидкого металла и литейного 
стержня происходит термическая деструкция связующих компонентов, расплавле-
ние балластных материалов наполнителя и образование легкоплавких эвтектик. 
Кроме этого, литейный стержень является интенсификатором процессов охлажде-
ния, кристаллизации сплава отливки. Интенсивность отвода тепла от металла фор-
мирует структуру поверхностного слоя внутренних полостей отливки, влияет на ее 
механические свойства. Поэтому технологический процесс должен обеспечивать ли-
тейный стержень наряду с прочностными характеристиками, податливостью и необ-
ходимой огнеупорностью, термостойкостью, теплопроводностью. 
Процессы химического взаимодействия характеризуются протеканием химиче-
ских реакций между расплавами эвтектик диоксида кремния, силикатсодержащих 
минеральных примесей, входящих в состав огнеупорного наполнителя, и химиче-
скими элементами, и оксидами металлов расплава. Реакциями химической деструк-
ции компонентов стержневой смеси, сопровождающимися газообразованием. Хими-
ческой диффузией соединений азота, серы и фосфора в сплав отливки в результате 
взаимодействия органических компонентов связующей системы стержневой смеси  
с жидким расплавом.  
Исходя из чего, технологический процесс должен обеспечивать химическую 
инертность к заливаемому металлу, необходимую газопроводность, минимальное 
газообразование. 
Среди представленных технологических параметров технология производства 
литейных стержней должна учитывать стоимость формовочных материалов, оснаст-
ки, затраты на ТЭР, выделение вредных и токсичных веществ. 
В этом аспекте была разработана комплексная классификационная система, ха-
рактеризующая эффективность применения технологических процессов изготовле-
ния литейных стержней (рис. 1).  
В ней, с одной стороны, установлена взаимосвязь между базовыми характеристи- 
ками технологического процесса, параметрами качества литейных стержней, экологи-
ческими показателями, показателями энерго- и ресурсоэффективности технологии.  
С другой стороны – взаимосвязь между перечисленными критериями и возможной 
областью применения технологических процессов (вид сплава, сложность литейных 
стержней, серийность производства и др.). 
Практическое применение разработанной классификационной системы обеспе- 
чивает возможность осуществлять оптимальный выбор стержневых технологий для 
производства отливок заданной номенклатуры, особенно в отношении новых, 
динамично развивающихся зарубежных технологий изготовления литейных стержней.  
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